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(54) Bezeichnung: Messsystem zur Absol utwerterfassung von Winkeln oder Wegen 

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Messsystem zur Er- 
fassung von Winkeln oder Wegen beschrieben, bei dem 
der Ma&stab eine Messspur mit absol liter Kodierung auf- 
weist, und die von einem Sensor abgetastet wird. Der Maft- 
stab ist aus wenigstens zwei in gleicher Weise absolut ko- 
dierten Teilstrecken zusammengesetzt und auf dem Mafc- 
stab ist mindestens eine geeignete Spur vorgesehen, mit 
der der Absolutwert der jeweils erreichten Teilstrecke durch 
eine weitere Sensoranordnung ermittelt wird. Aus den bei- 
den Absolutwerten wird dann der Gesamtabsolutwert ge- 
wonnen. Die mindestens eine geeignete Spur ist wenigs- 
tens ein Teil der Messspur selbst, die aus einer Spur beste- 
hen oder aus mehreren Spuren zusammengesetzt sein 
kann. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Messsystem zur Ab- 
solutwerterfassung von Winkeln oder Wegen mit den 
Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1 . 
[0002] Beim Hauptpatent ist als geeignete Mess- 
spur eine gesonderte Spur vorgesehen, dort Parallel- 
spur genannt. 

Aufgabenstellung 

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
ein Messsystem mit Absolutwerterfassung zu schaf- 
fen, das bei groften Madstablangen anwendbar ist, 
dabei keine sehr grofte Bitzahl in der Mafcstabskodie- 
rung mit den dadurch bedingten Nachteilen bendtigt 
und gegenuber dem Messsystem des Hauptpatents 
vereinfacht ist 

[0004] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des 
Anspruchs 1 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen und 
Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unteranspru- 
chen. 

[0005] Der erfindungsgema&e Langenmafcstab ist 
fur beliebige Langenmessstrecken kostengunstig fer- 
tigbar und problemlos einsetzbar. Der gesamte Ab- 
tastsensor ist in seinen Komponenten fur die mog- 
lichst universale Anwendung bei Winkel- und Weg- 
messsystemen geeignet und fur beliebige Messlan- 
gen einsehbar. Mit der erfinderischen Ausgestaltung 
der Langenmesseinrichtung wird den vielfaltigen An- 
forderungen Rechnung getragen und eine universel- 
le und preisgunstige Gerateausfuhrung auch fur die 
verschiedensten Aufgabenstellungen geschaffen. 
[0006] Der erfinderische Gedanke basiert auf der 
Nutzung von z. B. 12-Bit-Absolutkodierten-Strecken, 
die bei optischen Abtastsystemen ca. 100mm Lange 
aufweisen, und mehrfach aneinandergereiht die 
Messstabslange ergeben. Diese Teilabschnitte ha- 
ben zweckmafligerweise eine absolut kodierte Spur, 
die vorzugsweise mit einer parallel verlaufenden In- 
krementalspur zur analogen Erfassung der dazwi- 
schen liegenden Wegstrecke zusatzlich versehen ist, 
urn einen sehr hoch aufgelosten Gesamtabsolutwert 
zu bilden. Ein 4m-MaRstab hat ca.: 40 solcher gleh- 
cher absolutkodierter Strecken, z. B. im PRC-Code, 
deren jeweilige Anfange und Enden in der Codeaus- 
legung fur die kontinuieriiche Signalauswertung be- 
rucksichtigt werden. Bei z. B. einem 12-Bit-Code er- 
geben sich 144 Kodierungsmoglichkeiten, nach de- 
nen ein zyWischer Obergang zur nachsten Teilstrecke 
erfolgen kann. 

[0007] Urn die absolute Lage insgesamt zu bestim- 
men, ist es notwendig, die "Nummer" des jeweiligen 
Streckenabschnitts zu erfassen. Dies geschieht beim 
Hauptpatent und bei diesem Zusatz dadurch, dass 
die Teilstrecken nach Richtung und Lage erfasst wer- 
den und entsprechend von einer definierten Aus- 
gangsposition aus folgerichtig bestimmt werden. 
[0008] Die Teilstrecken sind auch bei ausgeschalte- 
ter Netzversorgung zu erfassen und bedurfen daher 



eines niederen Energie- bzw. Stromverbrauchs, da- 
mit eine hierzu geeignete Hilfsenergie, wie z. B. Bat- 
terie, zur Verfugung gestellt werden kann. Alle bis her 
bekannten Absolutwert-Messsysteme haben einen 
hierzu viel zu hohen Stromverbrauch von typisch 20 
mA bis groSer 200 mA, so dass eine Batterie-Hilfse- 
nergie nicht in Frage kommt. Daher wird erfindungs- 
gemaB eine weitere Sensoranordnung mit geeigne- 
ter Auswertschaltung vorgeschlagen, die mit mog- 
lichst geringem Aufwand und damit Energiever- 
brauch gestattet, die Streckenabschnitte zahlerisch 
zu erfassen. Diese zusatzliche Sensoranordnung ist 
in ihrer Ausfuhrung und damit Stromverbrauchs stark 
von der Art der Erfassung der absolutkodierten Teil- 
strecken abhangig. 

[0009] Benutzt man die absolutkodierten Teilstre- 
cken selbst zur Erfassung der Teilstrecken-Abschnit- 
te mit der weiteren Sensoranordnung, so hat das den 
Vorteil der Nutzung der vorhandenen MaRstabspur. 
Die vorab beispielhaft mit einem PRC-Code versehe- 
nen und mit 12-Bit-absolutkodiert ausgefuhrten Teil- 
strecken bieten unterschiedliche Moglichkeiten, mit 
der weiteren Sensoranordnung die Anzahl der Teil- 
strecken zu erfassen. Z. B. kann die PRC-Absolut- 
spur selbst benutzt werden, in dem man die in EP 
1102040 - bzw. US 09/716,338 - Anmeldung be- 
schriebene Absoluterfassung auf einen einzigen 
Sensor reduziert und auf die zusatzliche Auswertung 
der zu interpolierenden Inkrementalspur verzichtet, 
so dass die hierzu vereinfachte Schaltungsanord- 
nung zur Erfassung der Teilstrecken mit moglichst 
geringer Hilfsenergie bzw. Batteriestrom auskommt. 
[001 0] Es ist aber auch die vorgehend beschriebene 
und zweckmafiigerweise zur PRC-Spur parallel ver- 
laufende Inkrementalspur fur die sichere Erfassung 
der Teilstrecken mittels der weiteren Sensoranord- 
nung geeignet. Dazu sind z. B. die bekannt einfa- 
chen, zwei urn 90°; bzw. (270°) versetzt angebrach- 
ten Sensoren zur Erfassung der 360°-lnkrementaltei- 
lungstrecke geeignet. Die Inkrementalstrecke wird 
richtungsabhangig zahlerisch erfasst und die so be- 
kannte Lange der Absolutstrecke - z. B. bei 
12-Bit-Code entspricht das 4096 Inkrementen - er- 
fasst sowie zur Auswertung des Gesamtabsolutwer- 
tes herangezogen. 

[001 1] Es gibt verschiedene Arten, die Absolut-Teil- 
strecken zu kodieren. Eine einfache Ausfuhrung da- 
fur ist z. B. eine Teilstrecke, die einen Sin-/Cos-Sig- 
nalverlauf von 360° auf der Gesamtlange aufweist - 
z. B. durch magnetisierte N-/S-Teilstrecken - und ent- 
sprechend hochauflosend von 8 Bit bis 12 Bit und 
daruber interpolierend aufgeteilt werden kann. So an- 
einander aufgereihte Absolut-Teilstrecken konnen 
ebenfails einfach z. B. mittels hinlanglich bekannten 
Auswertschaltungen mit urn 90° versetzten zwei Sen- 
soren bei der weiteren Sensoranordnung zur 
stromsparenden Erfassung der Absolut-Teilstrecken 
herangezogen werden. 

[0012] Fur jede und in jeglicher Form ausgefuhrten 
Absolut-Teilstrecke gibt es mehrere geeignete Me- 
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^ thoden und Ausfuhrungen fur die weitere Sensoran- 

ordnung, um die Anzahl der Teilstrecken mehr oder 
weniger stromsparend zu erfassen. Je nach gewahl- 
ter Absolutkodierung sind Grenzen fur den gerings- 
ten Stromverbrauch dabei gesetzt, die fur viele An- 
wendungen mit begrenzt vorhandener Hitfsenergie 
kritisch sind. Vor allem bei Anwendungen fur gefor- 
derten Batterieeinsatz von 5-10 Jahren ohne Wie- 
deraufladung ist der hierfur bendtigte Strombedarf 
auf bis zu einige uA zu senken. 
[0013] Die so konzipierte Absolutwertbildung in den 
jeweiligen Streckenabschnitten - ganz unabhangig 
von dem gewahlten Verfahrender Absolutwertbildung 
- wird mittels der zahlbaren Erfassung der Strecken 
durch die Messspurauswertung zum Gesamtabsolut- 
wert fur beliebig lange Strecken erganzt. Die Sensor- 
komponenten sind einschlie&lich der Signalverarbei- 
tung im Gesamtsensor untergebracht. Sie sind fur 
eine Vielzahl von Winkel- und Wegmesssystemen 
gleich und damit vielfaltig einsetzbar. Der MaRstab ist 
in „endloser Lange" herstellbar und davon sind be- 
darfsgerecht einfach die beliebigen MaRstabslangen 
abzutrennen. Auch sind die Anschlusse zum Daten- 
austausch sowie zur Parametrierung zweckmaRiger- 
weise zu denen der Dreh- und Winkelgeber identisch 
auszufuhren, um die vorteilhafte Dunchgangigkeit der 
Sensorsysteme bei Kundensteuerungen bezuglich 
fnbetriebnahme, Nutzung und Service zu gewahrleis- 
ten. Vor allem sind hierzu volldigitale Versionen uber 
SSI-Datenaustausch und Parametrierung vorteilhaft. 
Besonders Gebersysteme unter Echtzeit-Signalver- 
arbeitungbieten uber die parallel abfragbaren 
SSI-Taktsignale an mehreren Gebern - mit jeweils 
separater. Datenleitung - die redundante Sensoraus- 
wertung an und sind auch in einem Langenmesssys- 
tem in sehr verschmutzter Umgebung (sowohl am 
Sensor als auch am MaRstab) anwendbar. 

Ausfuhnjngsbeispiel 

[0014] Anhand der Zeichnung wird die Erfindung 
naher erlautert. 

[001 5] Es zeigen: Fig. 1 den Aufbau des MaRstabes 
[0016] Fig. 2 den MaRstab mit Sensoren 
[0017] In Fig. 1 ist ein Ausschnitt eines MaRstabs 1 
gezeigt, der eine mit Absolutwerten kodierte Spur 2 
mit z. B. 12-Bit aufweist Das bedeutet, dass der da- 
zugehorende Abtastkopf zwolf in Reihe liegende Ab- 
tastzellen aufweist, die jeweils nach einer Bewegung 
um einen Schritt einen neuen Absolutwert erkennen. 
Es sind hier drei Teilstrecken 1a bis 1c angedeutet, 
wobei auch die mittlere Teilstrecke 1b nur aus- 
schnittsweise zu sehen ist In einer Teilstrecke sind 
2 12 = 4096 unterscheidbare Schritte, z. B. im 
PRC-Code vomanden. Der GesamtmaRstab ist nun 
aus mehreren Teilstrecken 1a bis 1c zusammenge- 
setzt Unter der Spur 2 ist eine Inkrementalspur 3 an- 
geordnet, die dazu dient die Genauigkeit des jeweili- 
gen Werts der Absolutspur 2 zu erhohen und weist 
die gleiche GesamtJange des MaRstabs auf. Sowohl 



die Spur 3 und die Spur 2 bilden die absolutkodierten 
Teilstrecken und sie konnen jeweils einzeln oder in 
Kombination durch die weitere Sensoranordnung zur 
zahlerischen Erfassung der Teilstrecken herangezo- 
gen werden. 

[0018] Zu den genannten Spuren kommt beim 
Hauptpatent noch eine weitere Spur 4 mit gleicher 
Lange wie die Teilstrecken, die gemaR der Erfindung 
entfallt. Diese oder gemaR der Erfindung die Spur 2 
und/oder 3 dienen dazu die Teilstrecken nach Rich- 
tung und Lage zu erkennen, bzw. zu erfassen und 
ausgehend von einer definierten Ausgangsposition 
folgerichtig zu bestimmen. Durch diese Bestimmung 
wird also die "Nummer" der einzelnen Teilstrecken 
bestimmt 

[0019] Die Erfindung soli auch den Fall umfassen, 
dass eine zur Ermittlung der Nummer der Teilstrecke 
vorgesehene Kodierung des Messspur uberlagert ist, 
und die zugehorigen Sensoren nur die ihnen zuge- 
ordnete Kodierung erfassen. 

[0020] Fig. 2 zeigt den MaRstab 1 in Seitenansicht 
mit einer Vielzahl von Teilbereichen, z. B. la bis 1c. 
Es sind zwei versetzt angeordnete Abtastkopfe 5 vor- 
handen, deren Messergebnisse zu einer redundan- 
ten Signalauswertung benutzt und in der Steuerung 6 
entsprechend verarbeitet werden. 

Paten tan sprue he 

1 . Langenmesssystem zur Absolutwerterfassung 
von Winkeln und Wegen, bei dem der Mafistab (1) 
eine Messspur (2, 3) zur Absolutwertbildung auf- 
weist, die von einem dazugehdrigen Abtastkopf er- 
fasst wird, bei dem der Ma&stab (1) aus wenigstens 
zwei in gleicher Weise zur Absolutwerterfassung aus- 
gebildeten , Teilstrecken (1a bis 1c) zusammenge- 
setzt ist, und bei dem auf dem MaRstab (1) mindes- 
tens eine geeignete Spur (2, 3, 4) zur Bestimmung 
des Absolutwerts der jeweils erreichten Teilstrecke 
(1a bis 1c) mittels einer weiteren Sensoranordnung 
vorgesehen ist und bei dem Schaltmittel vorgesehen 
sind, die aus dem Absolutwert der Teilstrecke (1a bis 
1c) und dem ermittelten Absolutwert innerhalb der 
Teilstrecke (1a bis 1c) den Gesamtabsolutwert zur 
Weiterverarbeitung zur Verfugung stellen, nach Pa- 
tent (Patentanmeldung 101 17 193.5), dadurch 

gekennzeichnet, dass die mindestens eine geeignete 
Spur wenigstens ein Teil der aus einer oder mehreren 
Spuren (2, 3) zusammengesetzten Messspur ist 

2. Messsystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die jeweiligen Teilstrecken (1a 
bis 1c) in gleichen Codeabschnitten ausgefuhrt sind. 

3. Messsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass zur Notversorgung eine Batte- 
riehiffsenergie auBerhalb und/oder innerhalb der wei- 
teren Sensoranordnung vorgesehen ist. 

4. Messsystem nach einem der Anspruche 1 bis 
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v 3, dadurch gekennzeichnet, dass es aus mindestens 

zwei gleichen und versetzt angebrachten Abtastkop- 
fe (5) besteht, deren Messwerte von einer extemen 
Steuerung zur redundanten Signalauswertung her- 
angezogen werden. 

5. Messsystem nach einem der Anspruche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, dass das zugrunde lie- 
gende Absolutmesssystem auf optischen, magneti- 
schen, induktiven, elektromagnetischen Oder kapazi- 
tiven Messsystemen oder aus Kombinationen dieser 
Messsysteme be runt. 

6. Messsystem nach einem derAnspruchel bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, das der Absolutwert der er- 
reichten Teilstrecke (1a bis 1c) durch folgerichtige 
Auswertung der uberfahrenen Teilstrecken (1a bis 
1c) von einer definierten Ausgangsposition aus be- 
stimmt wird. 

Es folgt ein Blatt Zeichnungen 
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